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сократить выбросы и сбросы вредных веществ в окружающую среду и 
уменьшить накопление твердых отходов на свалках. 
При разработке планов устойчивого развития национальной и 
региональной экономик необходимо   ориентироваться на реальный 
рынок товаров и реальные трудовые и материальные ресурсы данной 
страны или региона. 
Для оптимизации производства с точки зрения его устойчивого 
развития необходимо провести тщательный анализ производственного 
процесса – «жизненного цикла» производимой продукции, сокращая 
издержки и объѐмы образующихся отходов. 
Факторы, стимулирующие природоохранную деятельность, 
подразделяются на экономические, законодательные и политические. 
Стоимость используемых природных ресурсов должна 
стимулировать предприятия к внедрению ресурсосберегающих 
программ. Налоги или сборы за загрязнение окружающей среды 
должны быть сопоставимы с затратами на модернизацию производства 
или ликвидацию источника загрязнения. Предприятия, активно 
реализующие  экологические программы, должны использоваться 
льготным налогообложением. 
Серия ISO 1400 призвана  обеспечить общую основу для 
единообразного, эффективного и успешного управления 
природопользованием во всем мире. 
 
*** 
 
ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ  МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ 
НА ПОВЕРХНОСТНЫЕ СВОЙСТВА И ПЛОТНОСТЬ 
ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫХ РАСПЛАВОВ 
 
П.П. Харлашин, ОАО «МК им.Ильича» 
  
Недостаточная изученность физико-химических свойств 
расплавов при высоких температурах не дает возможности 
осуществить строго научный подход при обосновании условий 
удаления серы и фосфора из  металла и в конечном итоге затрудняет 
разработку рациональной технологии получения стали высокого 
качества. 
Изучение физико-химических свойств системы Fe-С-S-Р 
представляет особый интерес ввиду постоянного совместного 
присутствия фосфора и серы в примерно одинаковых количествах в 
металлургических расплавах. 
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Исследовано чистое карбонильное железо, на основе которого 
было изготовлено три расплава Fe-S-Р с массовой долей, % S – 0,005, Р 
-0,006 (а); % S – 0,014, Р -0,015 (б); % S – 0,023, Р -0,025 (в), 
послужившие, в свою очередь, основой для получения расплавов Fe-С-
S-Р с массовой долей углерода от 0,1 до 0,7%. Измеренные параметры 
(средние значения) приведены в таблице. 
Экспериментальные исследования подтвердили выводы о 
прямолинейном характере зависимости свободной поверхностной 
энергии Fe-С расплава ζFe-С от содержания углерода в исследованных 
пределах (до 0,7%) практически не влияет на ζFe-С. Так, при 
отсутствии кислорода, серы и фосфора при массовой доле углерода в 
расплаве 0,0005,  0,2 и 0,3% поверхностное натяжение расплава 
составляет соответственно 1850, 1855 и 1845 МДж/м2. При сравнении 
бинарных систем Fe-P, Fe-S определено, что фосфор проявляет 
меньшую активность чем сера, которая при массовой доле 0,1% 
снижает поверхностное натяжение железа на 450-500 мДж/м2, т.е. 
1,8÷2,2 раза больше чем фосфор при той же концентрации.  
Изотермы поверхностного натяжения рассматриваемых 
расплавов в зависимости от содержания углерода описываются 
уравнениями 
ζFe-S 0,005 -P 0,006 -C   = 1730- 25,3 CnC  
ζFe-S 0,014 -P 0,015 -C   = 1440- 26,7 CnC  
ζFe-S 0,023 -P 0,025 -C   = 1380- 13,7 CnC  
где СС – массовая доля углерода, %; цифровые индексы у 
символов элементов соответствуют их концентрациям в расплаве. 
 
Таблица. Зависимость плотности и поверхностного натяжения 
расплавов Fe-С-S-Р от содержания в них компонентов 
 
ρ, кг/м3 ζ, мДж/м2 
при массовой доле, % 
С S=0,005 S=0,014 S=0,023 Р=0,006 Р=0,015 Р=0,025 
0,1 7012 7025 7000 1785 1505 1420 
0,2 7016 7011 7010 1770 1490 1410 
0,3 7015 7015 6960 1765 1475 1405 
0,5 7015 7015 6900 1755 1450 1390 
0,7 7018 7020 6860 1730 1445 1375 
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Дальнейшее снижение ζFe-S-P-C  расплавов связано, в основном, с 
повышением концентрации серы и фосфора. Углерод увеличивает 
активность серы, вытесняя еѐ в  поверхностный слой, поскольку связи 
С-С и С- Fe сильнее связей С- S и Fe-S. Совместное влияние элементов 
С, S и Р при содержании серы 0,023 и фосфора 0,025% обеспечивает 
снижение поверхностного натяжения на 440÷445 мДж/м2.  
 
*** 
 
РЕЦИРКУЛЯЦИЯ МАТЕРИАЛОВ КОНВЕРТЕРНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА И ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ 
 
Б.М.Бойченко, профессор, д.т.н., НМетАУ,  
П.С.Харлашин, профессор, д.т.н., ПГТУ 
 
Проблема использования отслуживших изделий и отходов 
производства в сочетании с вопросами экологии в настоящее время, 
вызывает значительный интерес в промышленно развитых странах, о 
чем свидетельствует рост количества публикаций по данной тематике; 
следует отметить, что и у нас постепенно складывается понимание 
важности этих задач. 
В отличие от замкнутых циклических процессов преобразования 
веществ в естественной экосистеме, процессы производства и 
потребления материалов, используемых человеком, часто не носят 
циклический характер и протекают лишь в одном направлении. 
Материалы, необходимые для удовлетворения потребностей человека, 
вырабатываются из сырья, добываемого в природной экосистеме, а 
конечные продукты после потребления превращаются в отходы, то 
есть жизнедеятельность человеческого общества по существу не ведет 
к циркуляции материалов. Продукты, обеспечивающие 
жизнедеятельность, возвращаются в экосистему, однако с этим связано 
возникновение проблем, вызванных усилением активности 
человеческого общества: во-первых, человечество использует больше 
того, что может дать природа; во-вторых, оно производит намного 
больше продукции, чем природа в состоянии переработать. 
Решение этих проблем – в рециркуляции материалов, которая 
будет осуществляться тем успешнее, чем ближе удается подойти к 
созданию замкнутого, подобного природному, цикла, в котором 
преобразование и перемещение материалов не ставит препятствий их 
дальнейшему использованию. 
